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El proyecto se basó en diseñar un (sistema de control automatizado, que permita 
mejorar la eficiencia de la máquina selladora al vacío utilizando un PLC S7- 1200 para el 
control en tiempo real, lo cual nos da un mejor análisis e interpretación y viabilidad de la 
máquina selladora al vacío. Se consideran tres etapas metodológicas de desarrollo: la 
estructural, la más importante en la máquina; control y potencia; para la toma de datos 
que posteriormente se ingresan al PLC.  Como resultado principal se encuentra que el 
proceso es eficiente ya que logra un de sellado al vacío de 325 unidades por hora con un 
consumo mínimo de energía y ahorro en gastos por mantenimiento. 
Palabras Claves: Sistema de control automatizado, controlador lógico programable 














DEDICATORIA ............................................................................................................................ 5 
AGRADECIMIENTO ................................................................................................................... 6 
RESUMEN ................................................................................................................................... 7 
INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................... 15 
ASPECTOS GENERALES ....................................................................................................... 18 
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA ........................................................................ 18 
1.1.1 Descripción del problema. ................................................................................... 18 
1.1.2 Formulación del problema. .................................................................................. 23 
1.2 DEFINICIÓN DE OBJETIVOS .......................................................................... 24 
1.2.1 Objetivo general. .................................................................................................. 24 
1.2.2 Objetivos específicos. .......................................................................................... 24 
1.2.3 Alcances y limitaciones. ....................................................................................... 24 
1.2.4 Justificación.......................................................................................................... 25 
1.2.5 Estado del Arte. .................................................................................................... 26 
MARCO TEÓRICO ................................................................................................................... 28 
2.1 FUNDAMENTO TEÓRICO ............................................................................... 28 
2.1.1 Antecedentes del estudio. ................................................................................... 28 
2.2 BASES TEÓRICAS ........................................................................................... 29 
2.2.1 Máquinas selladoras. ........................................................................................... 29 
2.2.2 Proceso de empacado. ........................................................................................ 30 
2.2.3 Tipos de sellado. .................................................................................................. 31 
2.2.4 Mecánica de sellado. ........................................................................................... 32 
AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  9 
 
 
2.2.5 Automatización. ................................................................................................... 32 
2.2.6 Neumática. ........................................................................................................... 37 
2.2.7 Transformador eléctrico. ...................................................................................... 41 
2.2.8 Resistencia eléctrica. ........................................................................................... 43 
DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN .......................................................................................... 45 
3.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA ................................................................. 45 
3.2 FLUJOGRAMA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO .................................. 46 
3.3 DISEÑO DE ETAPAS DEL PROYECTO .......................................................... 47 
3.4 SUBDIVISIÓN EN ETAPAS .............................................................................. 47 
3.5 PLANOS DE UBICACIÓN DEL LUGAR ........................................................... 48 
3.6 DESARROLLO .................................................................................................. 49 
3.6.1 Etapa de diseño. .................................................................................................. 50 
3.6.2 Etapa de control. .................................................................................................. 54 
3.6.3 Etapa de potencia. ............................................................................................... 72 
3.7 MONITOREO .................................................................................................... 78 
3.7.1 Comprobación y calibración. ............................................................................... 78 
RESULTADOS .......................................................................................................................... 81 
4.1 RESULTADOS................................................................................................... 81 
4.2 PRESUPUESTO ............................................................................................... 85 
4.2.1 Los costos analizados son:.................................................................................. 85 
4.2.2 Costo total del proyecto. ...................................................................................... 90 
4.3 ANALISIS DE BENEFECIOS ............................................................................ 91 
4.3.1 Proceso de sellado sin la mejora......................................................................... 91 
AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  10 
 
 
4.3.2 Proceso de sellado con la mejora. ...................................................................... 91 
4.3.3 Flujo de caja. ........................................................................................................ 92 
4.4 EVALUACIÓN DINÁMICA DE INVERSIÓN ..................................................... 93 
4.4.1 Evaluación del VAN. ............................................................................................ 93 
4.4.2 Evaluación del TIR. .............................................................................................. 94 
4.5 CRONOGRAMA ................................................................................................ 95 
4.5.1 Elaboración de cronograma de actividades. ....................................................... 95 
4.5.2 Diagrama de GANTT. .......................................................................................... 95 
4.5.3 Identificación de la ruta crítica del proyecto. ....................................................... 96 
CONCLUSIONES ..................................................................................................................... 97 
RECOMENDACIONES ............................................................................................................. 98 
ANEXOS ................................................................................................................................... 99 
GLOSARIO ............................................................................................................................. 112 











AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  11 
 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura  1. Tablero Eléctrico con Lógica Cableada. ........................................................ 19 
Figura  2. Porcentaje de Tiempo Muerto ........................................................................ 20 
Figura  3. Fallas del Sistema de Control Eléctrico. ........................................................ 21 
Figura  4. Dispositivos Eléctricos. .................................................................................. 21 
Figura  5.Selladora al Vacío de Bolsas Plásticas. .......................................................... 29 
Figura  6. Selladoras Industriales. .................................................................................. 30 
Figura  7. Proceso de Empacado y Sellado. .................................................................. 30 
Figura  8. Selladora de Lámina. ..................................................................................... 31 
Figura  9. Barras en Forma de U para el Sellado de Bolsas Plásticas. ........................ 31 
Figura  10 Ejemplo de los Lenguajes de Programación. ............................................... 33 
Figura  11. Ejemplo de Bloques de Función Secuenciales. ........................................... 34 
Figura  12. PLC. .............................................................................................................. 35 
Figura  13. Modelos de Procesadores de Comunicación. ............................................. 37 
Figura  14. Grupo de Filtraje, Regulación y Lubricación. ............................................... 38 
Figura  15. Funcionamiento del Pistón de Simple Efecto. ............................................. 39 
Figura  16. Funcionamiento de Cilindro de Doble Efecto. ............................................. 39 
Figura  17. Válvulas Direccionales. ................................................................................ 40 
Figura  18. Representación Válvula 5/2. ........................................................................ 41 
Figura  19. Bobinado en el Transformador. .................................................................... 42 
Figura  20. Plano en Autocad. ........................................................................................ 48 
Figura  21. Máquina en Servicio. .................................................................................... 49 
Figura  22. Esquema de la Máquina. ............................................................................. 50 
Figura  23. Soporte en T. ................................................................................................ 51 
Figura  24. Plancha en L. ............................................................................................... 52 
Figura  25. Base Metálica. .............................................................................................. 52 
AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  12 
 
 
Figura  26. Mordaza de Sujeción. .................................................................................. 53 
Figura  27. Diagrama Espacio Tiempo. .......................................................................... 54 
Figura  28. Circuito Neumático. ...................................................................................... 55 
Figura  29. Circuito Electroneumático. ........................................................................... 57 
Figura  30. Continuación del Circuito Electroneumático. ............................................... 58 
Figura  31. Circuito Eléctrico con Grafcet. ..................................................................... 59 
Figura  32.Grafcet. .......................................................................................................... 60 
Figura  33. Conexiones Eléctricas y Neumáticas. ......................................................... 61 
Figura  34. Circuito Eléctrico con el PLC. ...................................................................... 65 
Figura  35. Programación FBD en Festofluidsim. .......................................................... 66 
Figura  36. Introducción al sofware TIA PORTAL. ......................................................... 67 
Figura  37. Configuración del PLC en el TIA PORTAL. ................................................. 67 
Figura  38. Configuración del Signal Board.. ................................................................. 68 
Figura  39. Programación en el TIA PORTAL con FBD. ................................................ 69 
Figura  40. Continuación Programación en el TIA PORTAL con FBD. .......................... 70 
Figura  41. Organización de Bloque (OB). ..................................................................... 71 
Figura  42. Circuito de Fuerza. ....................................................................................... 72 
Figura  43. Prueba de la Mordaza Selladora. ................................................................ 78 
Figura  44. Pruebas Finales de calibración. ................................................................... 79 
Figura  45. Puesta en Servicio de la Selladora al Vacío. ............................................... 79 
Figura  46. Tabla de Símbolos en el TIA PORTAL. ........................................................ 81 
Figura  47. Programación en Ladder (KOP). ................................................................. 82 
Figura  48. Resultado de Programación FBD. ............................................................... 83 
Figura  49. Resultado de Programación en OB. ............................................................ 84 
Figura  50. Flujo de Caja ................................................................................................ 92 
Figura  51. Cronograma de Actividades. ........................................................................ 95 
Figura  52. Diagrama de GANTT, identificando hitos y fases del proyecto. .................. 95 




ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1 Comparación de CPUs. ..................................................................................... 36 
Tabla 2  Valores de α para los distintos Materiales. ....................................................... 43 
Tabla 3 Tabla de símbolos. ............................................................................................. 55 
Tabla 4  Especificaciones técnicas del PLC S7-1200. ................................................... 63 
Tabla 5  Lista de Ordenamiento (LO) ............................................................................. 64 
Tabla 6  Valores de Diámetro del Cilindro. ..................................................................... 75 
Tabla 7  Consumo de aire. .............................................................................................. 75 
Tabla 8  Especificaciones técnicas del cilindro. ............................................................. 76 
Tabla 9  Especificaciones técnicas de la electroválvula. ............................................... 76 
Tabla 10  Características técnicas del compresor. ......................................................... 77 
Tabla 11  Costo de la estructura metálica. ..................................................................... 86 
Tabla 12  Costos de elementos eléctricos. ..................................................................... 87 
Tabla 13  Costos de elementos Neumáticos. ................................................................. 88 
Tabla 14 Costo de elementos eléctricos y neumáticos. ................................................. 89 
Tabla 15  Costos de los materiales indirectos. ............................................................... 89 
Tabla 16  Costo de recursos humanos. .......................................................................... 90 
Tabla 17  Costo total. ...................................................................................................... 90 
Tabla 18  Análisis del VAN. ............................................................................................. 93 
Tabla 19  Análisis del TIR. .............................................................................................. 94 




AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  14 
 
 
ÍNDICE DE ESQUEMAS 
 
Esquema 1.Árbol de Problemas. .................................................................................... 22 
Esquema 2. Organización de la Empresa. ..................................................................... 45 
Esquema 3. Flujo del Desarrollo del Proyecto. .............................................................. 46 
Esquema 4. Etapas del Proyecto. .................................................................................. 47 
Esquema 5. Subdivisión de las Etapas. ......................................................................... 47 































La industria peruana, fue impactada por la globalización en los procesos industriales 
de la mediana, micro y macro industria, de tal manera que es imprescindible actualizar los 
procesos productivos. Las tecnologías que se sujetan con este propósito son la 
neumática, la mecánica, la robótica, la informática, la eléctrica, la electrónica, tanto como 
la combinación de todas ellas. 
Las empresas de fabricación de máquinas en acero no es la excepción, se requiere de 
la automatización para garantizar la calidad, flexibilidad y competitividad ante los desafíos 
de oferta y demanda. 
Los inicios de la automatización son la base del progreso de este proyecto para el 
sistema de control automatizado, específicamente en una máquina selladora al vacío. 
El presente trabajo tuvo como objetivo implementar una solución de automatización en 
una máquina selladora al vacío. Este sistema es controlado mediante una lógica 
cableada industrial. El objetivo es controlarlo por la electrónica digital para mejorar la 
producción; para ello se va a utilizar el controlador lógico programable (PLC). 
 Para obtener un mayor entendimiento y comprensión sobre el trabajo desarrollado en 
este informe de suficiencia profesional, puntualizaremos a continuación los capítulos que 
lo conforman:  
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Capítulo 1.- Se describe el problema, objetivos generales y específicos. 
Capítulo 2.- Definiremos los primordiales conceptos de automatización que se 
emplearan en el diseño y desarrollo del proyecto. Se va a mencionar los controladores e 
instrumentos necesarios a utilizar. 
  
Capítulo 3.- Se desarrollan los pasos para el nuevo control del sistema, se establece la 
arquitectura, los planos eléctricos, neumáticos y el software de programación del sistema. 
Aquí también se detallan los instrumentos y equipos del sistema en funcionamiento. 
Capítulo 4.- En este capítulo, daremos a conocer los resultados obtenidos, la 
evaluación y los costos de los equipos e instrumentos, así mismo se indicará la inversión 













































1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
1.1.1 Descripción del problema.   
A nivel de toda Latino América, (S. Blet & L. Simón, 2011), Ecuador es uno de los 
países que presenta un alto grado de automatización que se pueden observar en sus 
diferentes industrias, donde están inmersas las máquinas selladoras al vacío, con: 48% 
de funcionamiento manual, 27% semiautomatizado, 18% automatizado y un 7% 
computarizado. Estos porcentajes nos muestra el bajo nivel tecnológico que presentan 
las PYMES. Mientras que en argentina el equipamiento automatizado más difundido es el 
PLC, que está presente con un 23%.  
En este sentido la implementación de la automatización en la máquina selladora al 
vacío ayudaría en el mejoramiento de la eficiencia de su proceso. Pero el problema 
radica en su control deficiente de su lógica cableada. 
Por lo cual se ha visto la posibilidad de utilizar la tecnología del PLC para la solución 
del problema, particularmente en lo que respecta al sellado al vacío. El sellado al vacío 
ha sido un gran reto de la industria alimentaria por la conservación de los alimentos, 
muchos han sido los métodos, pero han quedado limitados por los costos para elevadas 
producciones.     
1.1.1.1 Herramienta sugerida (árbol de problemas). 
 Causa 01. Sistema de control Inapropiado: 
- Muy ineficiente y ocupa mucho espacio.  
- Altos costos de Mantenimiento.  
- No pueden Trabajar con señales de alta frecuencia.  
- Consumo de energía. 
 Causa 02. Instrucciones no adecuadas:  
- Genera tiempos muertos. 
- Retrasos en la producción. 
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- Mala operación. 
- No hay control del estado de las Instrucciones.  
 Causa 03. Mantenimiento periódico: 
- Fallos repentinos.  
- Gastos innecesarios.  
- Seguimiento y medición de los procesos inadecuado. 
- Mal uso de los dispositivos de seguimiento y medición.  
 Causa 04. Condiciones ambientales inadecuados:  
- Infraestructura no conforme con los requisitos del producto.  
- Determinación o gestión incorrecta del ambiente de trabajo.   
 Efecto 01. Gastos en mantenimiento: 
- Con el control con lógica cableada se obtuvieron gastos aproximados de 42 mil 
soles anuales por mantenimiento de fallas eléctricas en el año 2013.   
 Fuente: Fotografía propia. 
Figura  1. Tablero Eléctrico con Lógica Cableada.  
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 Efecto 02. Genera tiempos muertos:  
- Como se muestra en la figura el porcentaje mensual de las paradas de la 
máquina por mantenimiento de fallas eléctricas  
Fuente: Elaboración Propia. 
 Efecto 03. Retrasos en la producción:  
- Cada vez que se para la máquina debido a fallas eléctricas y operativas, en lo 
que va del año tenemos un total de 42 fallas como se muestra en la figura 3, lo 
cual nos genera una baja en la producción. 
Figura  2. Porcentaje de Tiempo Muerto   
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Fuente: Fotografía Propia. 
 Efecto 04. Consumo de energía:  
- Con el control con lógica se tiene un consumo de energía del 30% más que el 
control con lógica programable siendo esta de 52 Kwh de consumo total de 
máquina selladora al vacío, esto se debe a que los dispositivos tienen bobinas 
y hierro que emanan calor hacia el medio ambiente por efecto joule y corrientes 







 Fuente: Fotografía Propia. 
Figura  3. Fallas del Sistema de Control Eléctrico.        
Figura  4. Dispositivos Eléctricos.  
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
FUNCIONAMIENTO DEFICIENTE DEL CONTROL DEL EQUÍPO DE 

























Esquema 1.Árbol de Problemas.  
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1.1.2 Formulación del problema.  
Más del 90% de los sistemas de control automatizados implementados en la 
actualidad están basados con los PLC´s por ser más flexibles al momento de 
implementar un sistema de automatización y poder solucionar problemas de secuencias 
en las maquinarias; ahorrando así los costos y perdidas en el mantenimiento de los 
equipos que trabajan con control eléctrico. 
Sin embargo, se requiere implementar un sistema de control automatizado con PLC en 
la empresa, la cual todavía no han sido implementados, que mejore la eficiencia de la 
máquina selladora al vacío. Entonces surge la interrogante:  
1.1.2.1 Problema general. 
¿Cómo mejorar el funcionamiento del control de la máquina selladora al vació?  
1.1.2.2 Problema específico. 
¿Qué tan efectivo es el sistema de control? 
¿Cómo reducir los reprocesos y los defectuosos del sellado al vacío? 
¿Cuál es la arquitectura del sistema de funcionamiento? 
¿Cuál es el controlador adecuado para conseguir el funcionamiento óptimo del 
sistema? 
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1.2 DEFINICIÓN DE OBJETIVOS 
1.2.1 Objetivo general. 
Diseñar un sistema de control que mejore el funcionamiento de la máquina selladora al 
vacío. 
1.2.2 Objetivos específicos. 
 Describir el sistema de control actual del equipo de sellado al vacío. 
 Desarrollar el nuevo sistema de control adecuado para el correcto 
funcionamiento. 
 Diseñar el sistema eléctrico para el nuevo controlador. 
 Determinar el tipo de PLC y lenguaje de programación. 
 Estimar los costos de inversión y el aumento de producción. 
1.2.3 Alcances y limitaciones. 
1.2.3.1 Alcance del proyecto. 
o Se desarrollo el proyecto en el sector de diseño y fabricación de la empresa. 
o La implementación del proceso se realizó con el PLC siemens S7 – 1200 y 
protocolo de comunicación Ethernet, por encargo de la empresa. 
o No se considera la implementación del proceso con pantalla HMI. 
o No se intervendrá equipos de instrumentación  
o Para la programación se utilizó el software TIA PORTAL V12, en el lenguaje 
FBD. 
1.2.3.2 Limitación del proyecto.  
- Poca información sobre el proceso de máquinas selladoras industriales. 
- Adquisición del hardware y software de última versión debido a costos altos, ya 
que están fuera del presupuesto del cliente.     
- Retraso en el desarrollo de la solución debido a que se tuvo que rediseñar el 
proceso por encargo de la empresa  
- Poca información sobre el proceso de sellado respecto al plástico.  
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- Retrasos a nivel logístico para la llegada de los equipos, algunos imprevistos.   
1.2.4 Justificación.   
La presente investigación se enfocará en estudiar un sistema de control más eficiente, 
ya que esta máquina selladora al vacío ha tenido frecuentes fallas debido a problemas 
electromecánicos con la lógica cableada industrial, lo cual involucró pérdida de velocidad 
y mala calidad del sellado, por ende, pérdida de producción, altos costos debido a su 
mantenimiento. 
Es un sistema de control que se implementará en la selladora al vacío, será flexible a 
cambios en el futuro, el fácil manejo de sus funciones, la implementación de un panel 
HMI, la integración en una red y la posibilidad de nuevas ampliaciones; así mismo es 
conveniente para los otros sectores de la empresa como  pueden ser producción o ventas 
porque de esa manera, los de ventas podrán tener mejores ofertas en el mercado ya que  
la producción se realizará en menor tiempo y a los clientes les beneficiará. 
 Económica 
Según los participantes en el Foro Económico Mundial (WEF, 2017), donde se reúnen 
los más prestigiosos representantes de la política al este de Suiza para debatir y hallar 
soluciones a problemas de orden global, que al aplicar la automatización en la máquina 
selladora al vacío cumple con los retos de reindustrialización, siendo la cuarta revolución 
industrial con una gran coyuntura para la transformación de modelo de crecimiento 
económico global es la interconexión en la era digital mundial. Los gobiernos y las 
empresas deben introducirse por completo en el mundo de la prominente tecnología. De 
esta forma, su desarrollo se verá acelerada, caminando de la mano de una cultura previa 
que posibilite de manera segura la utilización de la tecnología, si no, esta no se 




AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  26 
 
 
1.2.5 Estado del Arte. 
A nivel nacional, este campo ha sido abordado en mayor proporción a nivel industrial, 
especialmente en el proceso de sellado al vacío, pero cuales son las consideraciones que 
hay que tomar para un sellado al vacío. 
Conforme la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación 
(FAO), “este proceso de embolsado protege los alimentos fabricados de la luminosidad, la 
humedad y otros contaminantes”. (Rodríguez Peula, 2017) 
En este sentido él proceso de sellado al vacío es un sistema que consiste en eliminar 
el aire que rodea al producto envasado y, por tanto, el oxígeno, prolongando su fecha de 
caducidad al evitar la oxidación de los alimentos. Se retrasa el desarrollo de 
microorganismos, mantiene las características organolépticas del producto alimentario, 
no hay mermas por pérdidas de líquidos. (Rodríguez Peula, 2017) 
Se realiza con materiales no permeables al oxígeno, en los que se coloca el producto 
alimentario, se elimina el aire cerrándose y sellándose el envase, con lo que el envase sin 
aire se pliega alrededor del producto, ya que se crea una atmósfera interior del envase 
con una presión muy inferior a la exterior. 
Para el proceso se deben tener en cuenta varios procedimientos, tales como: 
Dosificación de presión del pistón a sellar, alimentación de la corriente y la succión, todo 
esto en un tiempo establecido. Actualmente cada uno de estos procedimientos dentro de 
la empresa se lleva a cabo con dispositivos manuales, necesitando uno o dos operarios 
para el control de cada dispositivo. 
De acuerdo a lo anterior a continuación se describirá cada uno de los dispositivos 
utilizados por las grandes empresas para los diferentes procedimientos llevados a cabo 
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MARCO TEÓRICO  
2.1 FUNDAMENTO TEÓRICO  
2.1.1 Antecedentes del estudio.  
Sánchez & Pizarro (2009). En la revista de ciencia y tecnología INGENIUS, cuyo 
objetivo es dar a conocer el diagnóstico del nivel de automatización habla que la rivalidad 
del mundo actual, determinado que el avance de la automatización industrial es uno de 
los principales cimientos para los sectores productivos industriales de diferentes países. 
Esto permite la intervención de distintas tecnologías que garantiza la eficacia de los 
procesos industriales; lo que nos permite disminuir los costos de la fabricación del 
producto y salvaguarda al ser humano de labores peligrosas. 
Enríquez L, et al. (2013). Establecen que hoy en día las organizaciones pertenecientes 
al área industrial de la PYMEs,) se enfrentan cada vez más a una diversidad de desafíos 
en los que intervienen factores de gran importancia como las operaciones internas y de 
actividad innovadora que se tenga establecida por los dirigentes de las organizaciones, 
debido a que la solicitud de productos se vuelve frecuentemente más exigente tanto en 
materia de calidad como en rapidez en el suministro. Si se quiere competir dentro de los 
buenos mercados es necesario que (las empresas) enfrenten diferentes retos para 
competir con igualdad; pero que al final si se lleva una adecuada planeación estratégica 
los beneficios que se obtengan serán óptimos. 
Para mejorar la competitividad de las empresas es necesario establecer sistemas 
tecnológicos que nos brinden una alta calidad en los productos que se ofrezcan al 
consumidor. (Villanueva, Mireles, & De leon , 2013). 
Seydelmann (2014). Señala que en una producción totalmente automatizada las 
máquinas satisfacen todas las etapas, entre tanto las personas mantienen los programas 
electrónicos, están al tanto de la producción e intervienen en casos de fallos del sistema. 
La situación compuesta por gestores de información necesita de una política de 
información que proporcione un modelo de gestión total del ambiente preconcebido con la 
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idea de progresar en la automatización del trabajo de mantenimiento y actualización de 
los recursos, optimizando los procesos de industrialización (De la fuente , 2005).  
2.2 BASES TEÓRICAS 
2.2.1 Máquinas selladoras. 
Son empleadas para embalaje o empaques de productos sólidos, semisólidos y 
líquidos, en envolturas de plástico de diferentes elementos como polipropileno, poliéster, 
películas de plásticos en aluminio entre otros, estas máquinas son fabricadas totalmente 
en acero inoxidable, impulsado por la electricidad también poseen un control de la 
temperatura para los variados grosores de material. 
En la figura 6 tenemos una máquina de empaque y sellado semiautomático en el 
exterior. 





Figura  5.Selladora al Vacío de Bolsas Plásticas.  
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2.2.1.1 Tipos de selladora industrial. 
Tenemos las mecánicas, semiautomáticas como se muestra en la figura 7 ala derecha 
y las totalmente automáticas como se muestra en la figura 7 ala izquierda. 
Fuente: Extraído de (http://globalsupply.com.mx/tienda/index.php?cPath=59_61). 
 
2.2.2 Proceso de empacado.  
Para selladoras en el exterior el proceso consta de 5 pasos: 
o Colocar el alimento con el empaque en la máquina. 
o Cerrar la mordaza firmemente. 
o Extraer el aire de la cámara.  
o Sellado automático de la máquina.  
o Alzar la mordaza y retirar el alimento empacado. 
 
 1       2    3 
 
Fuente: (Quisirumbay Gaibor & Bedoya Buenaño, 2007). 
Figura  6. Selladoras Industriales.  
Figura  7. Proceso de Empacado y Sellado.  
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2.2.3 Tipos de sellado.  
2.2.3.1 Laminilla.  
Este sellado usa una resistencia eléctrica (niquelina), es colocado con apartamiento de 
teflón, donde la niquelina realiza el sellado del producto. Donde el tiempo y la 
temperatura son graduables como se observa en la siguiente imagen. (Quisirumbay 
Gaibor & Bedoya Buenaño, 2007)  
 
 
Fuente: (Quisirumbay Gaibor & Bedoya Buenaño, 2007). 
2.2.3.2 Tubos o barras. 
La resistencia de este sellado es en forma de espiral, ubicado dentro de las barras o 
tubos, una sujeta y otra en movimiento, para evitar revestimientos, los tubos presentan 
ranuras que evita que el plástico se pegue. (LLoré Moreno & Tello Flores , 2010). 
 
 
Fuente: (Quisirumbay Gaibor & Bedoya Buenaño, 2007). 
 
 
Figura  8. Selladora de Lámina.  
Figura  9. Barras en Forma de U para el Sellado de Bolsas Plásticas.  
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2.2.3.3 Aire candente.  
Este método radica en poner dos mordazas, sujetas y distanciadas, con orificio por el 
cual es inflado de aire candente originado por resistores eléctricos. Siendo un método de 
estampado constante. (LLoré Moreno & Tello Flores , 2010) 
2.2.4 Mecánica de sellado.  
La mecánica se conoce como termo-soldado. Mediante este procesa se genera la 
unión de dos materiales por intervención de la presión y el calor obteniendo una 
hermeticidad en el sellado del producto (polímeros termoplásticos. (LLoré Moreno & Tello 
Flores , 2010) 
2.2.5 Automatización. 
Según la RAE define: “la Automatización es una disciplina que se encarga de sustituir 
un operador humano por un operador artificial para el desarrollo de una actividad o tarea 
realizada mediante diferentes programas”. (Martínez Crespín, 2014)  
Son avances tecnológicos generados en los últimos años, han abierto una gran 
cantidad de posibilidades que permiten modificar la estructura sólida de los métodos 
convencionales por estructuras flexibles que se apoyan en las computadoras. (Martínez 
Crespín, 2014) 
2.2.5.1 Controlador lógico programable (PLC). 
Equipo electrónico creado para el manejo de procesos secuenciales a partir de 
microprocesadores con módulos que desarrollan procesos específicos; estos reciben la 
información de los sensores para poder comandar al actuador del sistema. (Vara 
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2.2.5.2 Lenguajes de programación (Norma ISO IEC-1131). 
Es un conjunto de caracteres, reglas para combinarlos y reglas especificando sus 
efectos cuando son ejecutados por una computadora entre ellas tenemos: 
 Grafico  
- “Ladder diagrama”, LD. 
- “Function block diagram”, FBD. 
 Textual  
- “Instructions List”, IL. 
- “Structured Text”, ST. 
Fuente: (http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/plc/plc/image013.gif). 
Figura  10 Ejemplo de los Lenguajes de Programación.  
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Fuente: (https://www.e-buc.com/portades/9788498800227_L33_23.pdf)  
Figura  11. Ejemplo de Bloques de Función Secuenciales.  
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2.2.5.3 PLC (S7 – 1200). 
Esta familia de PLCs es de tipo compacto, con un número fijo de interfaces de entrada 







2.2.5.4 CPU S7-1200 (Diagrama, característica). 
Tiene las subsecuentes tres áreas de memoria: 
o (De Carga (almacenamiento no volátil): Este tipo de memoria almacena 
programas, datos y configuración de usuario. (SIEMENS, 2015) 
o (De trabajo (almacenamiento volátil)): Utilizado para proyectos de usuario. 
(SIEMENS, 2015) 
o (Retentiva (almacenamiento no volátil)): Mantiene una porción definida de la 
memoria de trabajo durante una baja de potencia. (SIEMENS, 2015)
Figura  12. PLC.  

















Función  CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C 
 Dimensiones físicas (mm) 90x100x75   110x100x75 
 Memoria de usuario 
• Memoria de trabajo 
• Memoria de carga  
• Memoria de remanente  
• 25KB 
• 1MB 
• 2KB  
  • 50KB 
• 2MB 
• 2KB  
 E/S integradas locales  
• Digitales 
• Analógicas 
• 6 entradas /4salidas  
• 2 entradas 
  
 
• 8 entradas /6salidas  
• 2 entradas 
• 14 entradas /10salidas 
• 2 entradas  
 Tamaño de la memoria imagen 
 de proceso  
1024 bytes para entradas (I) y 1024 bytes para salidas (Q) 
 Área de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes 
 Ampliación con módulos de señales  Ninguna  2 8 
 Signal Board  1 
 Módulos de comunicación  3 (ampliación en el lado izquierdo) 
 Contadores rápidos  
• Fase simple  
  
• Fase en cuadratura 
3 
• 3 a 100 kHz      
 
• 3 a 80 kHz 
4 
• 3 a 100 kHz 
   1 a 30 kHz 
• 3 a 80 kHz 
   1 a 20 kHz 
6 
• 3 a 100 kHz 
   3 a 30 kHz 
• 3 a 80 kHz 
   3 a 20 kHz 
 Salidas de impulsos  2 
 Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional) 
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2.2.5.4.1 Procesadores y módulos de comunicación.  
Con los procesadores y módulos de comunicación se puede adicionar las interfaces 
apropiadas y así solucionar las dificultades de comunicación. 
o El RS 232 y RS 485 son módulos de comunicación que otorgan una 
(comunicación punto a punto USS) y (Modbus RTU). (SIEMENS, 2015) 
o PROFIBUS es un sistema de comunicación (SIEMENS, 2015) 
o El GRPS es un procesador de comunicación que otorga soporte para el control 






2.2.5.4.2 Communication y signal boards. 
o (Signal Board) facilitan entradas como salidas digitales y analógicos 
adicionales al CPU. (SIEMENS, 2015) 
o (Communication Board) facilita (una interfaz) de (comunicación adicional al 
CPU. (SIEMENS, 2015) 
2.2.6 Neumática.  
La neumática se basa en los diferentes fenómenos del aire y sus aplicaciones. Es una 
de las energías más antiguas utilizadas por el hombre. (Guillén Salvador, 1988) 
La neumática juega un papel importante por ser muy blando y capaz de ser 
Figura  13. Modelos de Procesadores de Comunicación.  
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aprovechada en prácticamente todo tipo de industria. Con la neumática no es 
conveniente sobrepasar los 30.000 N (3.000Kp) de fuerza directa. (Serrano Nicolás, 
2010) 
2.2.6.1 Unidad de mantenimiento (FRL). 
La aplicación de esta unidad de mantenimiento es necesaria para un sistema 
neumático, por que brinda que la maquinaria trabaje en estados favorables, además 
alarga su vida útil. (Serrano Nicolás, 2010) 
Por ende, esto depende del grado de filtración, eliminación de la humedad, de presión 
estable y una adecuada lubricación del equipo; todo ello forma la unidad de 
acondicionamiento o FRL (filtro, regulador, lubricador). (Serrano Nicolás, 2010) 
 
Fuente: Fotografía Propia. 
2.2.6.2 Elementos neumáticos de movimiento rectilíneo.   
Presentan dos tipos de cilindro neumático: 
2.2.6.2.1 Simple efecto.  
Es un cilindro que realiza trabajos de un solo recorrido, y que su regreso a la posición 
inicial se da por el mecanismo de un muelle regenerador o energías exteriores. (Guillén 
Salvador, 1988) 
 
Figura  14. Grupo de Filtraje, Regulación y Lubricación.  








2.2.6.2.2 Doble efecto. 
Este cilindro realiza un trabajo en dos sentidos, que es un desplazamiento rectilíneo de 






Figura  15. Funcionamiento del Pistón de Simple Efecto.  
Figura  16. Funcionamiento de Cilindro de Doble Efecto.  
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2.2.6.3 Válvulas.  
Estas se encargan de regular la función de marcha, la dirección y paro, así también 
como la presión o el caudal del fluido. Por ende, según el tipo de válvula pueden servir 
para imponer bloqueos u orientar flujos de aire según este programado en el sistema 
control. (Serrano Nicolás, 2010) 
2.2.6.3.1 Válvulas de control direccional. 
Mediante estas se orientan la dirección que el flujo de aire de seguir para desarrollar 
un trabajo. En la siguiente figura se pueden observar algunos diferentes tipos de válvulas 












Figura  17. Válvulas Direccionales.  
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 Reconocimiento de los orificios de la válvula. 
El CETOP (1976) propuso un código para la identificación de los orificios de las 
válvulas que tuvo como finalidad facilitar al usuario la instalación de dichos componentes 
relacionando las marcas de los orificios en el circuito con las marcas contenidas en las 
válvulas; como se muestra en la siguiente imagen (representación numérica de la válvula 
5/2 ). (Guillén Salvador, 1988) 
Fuente: (http://www.sapiensman.com) 
 Electroválvulas.   
Son válvulas electromagnéticas utilizados cuando la señal proviene de un 
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presos tatos o mandos eléctricos. 
Entre dichas válvulas también está presente las válvulas de control neumático que son 
impulsados por solenoides; que se encargan de liberar, desviar o bloquear el fuljo de aire 
en un sistema neumático. (Serrano Nicolás, 2010) 
2.2.7 Transformador eléctrico. 
Es un aparato sencillo que nos permite modificar la tensión y su intensidad de la 
corriente alterna sin cambiar su forma y su frecuencia. (Álvarez Pulido, 2009) 
2.2.7.1 Principio de funcionamiento.  
Para comprender mejor el funcionamiento del transformador, se va a suponer que es 
un transformador ideal, que no tiene perdidas ni en el cobre ni en el hierro. (Álvarez 
Pulido, 2009) 
Para la relación de transferencia y cálculo de potencia se usará los símbolos de las 
bobinas del transformador que se muestran y detallan en la siguiente imagen: 
Figura  18. Representación Válvula 5/2.  




2.2.7.2 Equivalente de transformación.  











  (también es equivalente alas tensiones del primario y secundario) 




2.2.7.3 Potencia en el primario y secundario.  
Cuando un transformador trabaja en sus proximidades de carga normal, la potencia 
primaria y secundaria son detectablemente iguales es decir (Ortega González & Navarro 
Salas, 2007): 
𝑃𝑝 = Ps  (equivalencia de potencia primaria y secundaria) 
𝑈𝑝 𝑥 𝐼𝑝 = Us x Is   (desarrollando en función de la tensión y la corriente) 













   despejando tenemos   𝑁𝑝 𝑥 𝐼𝑝 = Ns x Is =N° amperio vueltas  
Entonces tenemos que: 
   N° amperio vueltas primario = N° amperio vueltas secundario   
 
 
Figura  19. Bobinado en el Transformador.  
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2.2.8 Resistencia eléctrica.  
Es la que se opone a la circulación de corriente; esto se debe al choque de los 
electrones cuasi libres con partículas atómicas, que genera el calentamiento en el 
material. (Electrónica Unicrom, 2016) 
2.2.8.1 Cambio de la resistencia con la temperatura.  
Cuando hay un cambio de temperatura la resistencia tiende modificar su valor, por el 
cual un circuito tenga estos componentes debe operar a condiciones de temperatura 
constante. Los coeficientes de temperatura se muestran en la tabla N°2. (Electrónica 
Unicrom, 2016) 
El valor de la resistencia a una nueva temperatura se obtiene mediante la siguiente 
formula: 
R = Ro x [1 + α (∆T)]               
R y Ro son la Resistencia al final y inicio después de un incremento °c 
 α es el coeficiente de temperatura. 
∆T es la variación de temperatura en °C. 
Tabla 2  
Valores de α para los distintos Materiales. 
Material  α Material  α 








Nota. Fuente: https://unicrom.com/variacion-resistencia-material-con-temperatura/ 
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DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
3.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA  
 
 













Esquema 2. Organización de la Empresa.  
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3.2 FLUJOGRAMA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 




Esquema 3. Flujo del Desarrollo del Proyecto.  
AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  47 
 
 
3.3 DISEÑO DE ETAPAS DEL PROYECTO 
Fuente: Elaboración Propia.     
3.4 SUBDIVISIÓN EN ETAPAS  
Fuente: Elaboración Propia. 
 Etapa de diseño.  
Nos referimos al aspecto físico de la máquina, donde consideramos los 
materiales a utilizar, las ubicaciones de los dispositivos y las dimensiones. 
 Etapa de control.  
En esta etapa obtenemos la secuencia lógica de los elementos 
electroneumáticos.  
 Etapa de potencia. 




Esquema 4. Etapas del Proyecto.  
Esquema 5. Subdivisión de las Etapas.  
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3.5 PLANOS DE UBICACIÓN DEL LUGAR  
 










Figura  20. Plano en Autocad.  




 Desarrollo del diseño propuesto. 
Para desarrollar el diseño propuesto abarcaremos más la etapa de control que es de 
nuestra especialización desarrollando así nuestros objetivos del proyecto, para la 
automatización de la máquina selladora al vacío. 
La máquina tiene como función el sellado en forma horizontal y en forma vertical la 
extracción de oxígeno del empaque plástico, para su mejor entendimiento mostraremos 
una vista lateral de la maquina puesta ya en servicio. 
Su alimentación principal es de 220V de una corriente alterna y posee conversores de 
voltaje para algunos elementos. 
 






Figura  21. Máquina en Servicio.  
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3.6.1 Etapa de diseño. 
Primero se obtiene la información de los diferentes materiales basados en un plano 
que nos permitirá la elaboración de la selladora semiautomática; como se muestra en la 
siguiente imagen.   
 




Figura  22. Esquema de la Máquina. 
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3.6.1.1 Estructura principal. 
Parte principal de la selladora es una base metálica, sobre la cual están sujetos los 
elementos móviles y móviles. La base está fabricada con material totalmente en acero 
inoxidable, con tubos rectangulares de 2 ½” x 3” x 1.5mm de espesor y sus dimensiones 
generales: 600mm de largo x 700mm de ancho x1600mm de altura. La base rectangular 
que soportar la presión del cilindro neumático de doble efecto tiene de 700mm de largo 
x380mm de ancho x 1.5mm de espesor. Estas dimensiones evitaran que la base se 
deforme debido al calor de las niquelinas y la presión generada por los cilindros 
neumáticos.   
3.6.1.2 Soporte en T y la plancha en L. 
El soporte en T metálico se encuentra fabricado con tubo rectangular de acero 
inoxidable, es la base de sujeción por brida en la parte posterior del cilindro de doble 
efecto, el cual llevara partes que componen el sellador. 
 






Figura  23. Soporte en T.  
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La plancha en L es de 2mm de espesor; está cortada y perforada según el diámetro 
del pistón de doble efecto y la ubicación de este, está sujeto a la base metálica con 
pernos, tuercas de ¼”, arandelas y huacha de presión de acero inoxidable. En la figura 
ubicación de la plancha en L. 
Fuente: Fotografía Propia. 
3.6.1.3 Base metálica, soporte en U y bandeja guía. 
La base metálica en U y bandeja guía están cortadas, dobladas, perforadas y 
reforzadas, según las dimensiones técnicas de los elementos que lo componen (cilindros 
neumáticos, partes del componente sellador, entre otros).  




Figura  24. Plancha en L.  
Figura  25. Base Metálica.  
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3.6.1.4 Mordaza de sujeción. 
Las mordazas de sujeción es un componente que facilita el previo agarre y la 
extracción del aire, está compuesta por dos mordazas de plancha de 1/8” de espesor, 
adheridos con teflón de caucho y sujetados en la mordaza del sellador. Se visualiza 
mordaza de sujeción  
 
.  
Fuente: Fotografía Propia. 
 
  
Figura  26. Mordaza de Sujeción. 
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3.6.2 Etapa de control. 
En esta etapa desarrollaremos la parte control electro neumático y la programación del 
PLC.  
3.6.2.1 Control electroneumático. 
 Descripción del sistema de control actual del equipo de sellado al vacío. 
Es un sistema eléctrico controlado con lógica cableada y actuadores de accionamiento 
neumático, que cuenta 2 cilindros neumáticos de doble efecto el cual denominaremos A y 
B, controlados por electroválvulas biestables 5/2 de accionamiento neumático, eléctrico y 
sensores de posición magnéticos como finales de carrera cuyo funcionamiento se basa 
en una secuencia lógica, siendo esta: 
SECUENCIA ------   A+ 5seg   A-  B+ 4seg B- 
Para su desarrollo del circuito electro neumático se aplicó el método paso a paso 
siguiendo la siguiente estructura:  
PASOS ------                     P1     P2       P3    P4    P5      P6   P7 
         Inicio.  A+   5seg    A-    B+   4seg   B- 
SENSORES -----              1S2        T1           1S1        2S2      T2            2S1 
 
Diagrama espacio tiempo: 
Fuente: Festofluidsim. 
 
Figura  27. Diagrama Espacio Tiempo.  
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Figura  28. Circuito Neumático.  
Tabla 3 
Tabla de símbolos. 
NOMBRE  VARIABLE DIRECCIÓN  DESCRIPCIÓN 
Inicio I I0.0 Pulsador de inicio  
Parada P I0.1 Pulsador de parada 
Final de carrera A0 1S1 I0.2 Detecta el cilindro (A) en su 
posición inicial  
Final de carrera A1 1S2 I0.3 Detecta el cilindro (A) 
cuando se estira  
Final de carrera B0 2S1 I0.4 Detecta el cilindro (B) en su 
posición inicial  
Final de carrera B1 2S2 I0.5 Detecta el cilindro (B) 
cuando se estira  
Bobina A+ 1Y1 Q0.0 Empuja el cilindro (A) 
Bobina A- 1Y2 Q0.1 Contrae el cilindro (A) 
Bobina B+ 2Y1 Q0.2 Empuja el cilindro (B) 
Bobina B- 2Y2 Q0.3 Contrae el cilindro (B) 
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Funcionamieto del Circuito electroneumático: 
1.- Al presionar el pulsador de Emergencia se corta el fluido electrico del circuito, 
activando la bobina (KA8) de la linea 1 y cerrando los contactos (KA8) de las lineas 16 y 
26 que a su vez activan las bobinas (1Y2) y (2Y2), haciendo que los pistones regresen a 
su posicion inicial. 
2.- Al presionar el pulsador ON da inicio al funcionamiento, activando secuencialmente 
en este orden (KA0), (KA10), (KA1) estos siendo de protección, prende el led inicio, (1Y1) 
hace que expanda el piston A+, (KA2) activa el temporizador una vez detectado el sensor 
1S2, (T1) contabiliza por 5seg para el tema succión, (KA3) se activa despues de terminar 
de contabilizar los 5seg, (1Y2) hace que se contraiga el piston A-, (KA4) se activa una vez 
detectado el sensor 1S1, (2Y1) hace que se expanda el piston B+, (KA5) activa el 
temporizador una vez detectado el sensor 2S2, (T2) contabiliza 4seg para el tema de 
sellado, (KA6) se activa despues de terminar de contabilizar los 4seg, (2Y2) hace que se 
contraiga el piston B-, (KA7) se activa una vez detectado el sensor 2S1, que asu vez 
desabilita (KA0) y (KA1) reestableciendo el sistema para luego volver a pulsar ON. 
3.- Al presionar el pulsador OFF, activa la bobina (KA9) de la linea 5 y cerrando el 
contacto (KA9) de la linea 6 que a su vez el led de parada y abre los contactos (KA9) de 
las lineas 10, 13, 17, 23, 27, desenergizando las bobinas de los pistones y 
temporizadores que hacen que el proceso pare, presionando de nuevo el pulsador ON 
siga el proceso donde se quedó. 





Figura  29. Circuito Electroneumático.  





   
Figura  30. Continuación del Circuito Electroneumático.  
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 Desarrollo del nuevo sistema de control adecuado para el correcto 
funcionamiento. 
Analizando el circuito electroneumático con lógica cableada se optó por desarrollar y 
simplificar usando el diagrama de funcionamiento, grafcet (SFC), es una herramienta 
grafica que representa el comportamiento de automatismos secuenciales (llámese 
secuenciales a aquellos cuya secuencia de trabajo se realiza paso a paso), para un 






Figura  31. Circuito Eléctrico con Grafcet.  
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Figura  32.Grafcet.  
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Figura  33. Conexiones Eléctricas y Neumáticas.  
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3.6.2.2 Selección y programación del PLC.  
Una vez realizado el diagrama de funcionamiento, grafcet se opta por la selección del 
PLC para eso hay que tener las siguientes consideraciones: 
3.6.2.2.1 Selección del tipo de PLC. 
Obedece a dos factores:  
- El número y tipo I/O que deberá soportar el PLC  
- La capacidad de memoria de usuario del PLC.  
Para este criterio nos basaremos en lo propone Thomas A.Hughes mencionado en su 
libro Programmable Controllers (Capítulo 10). 
I. Calculo del número de I/O para determinar el PLC.  
Según el autor antes mencionado, expresa la siguiente formula: 
  N=1.25 (ID + IA + OD + OA)  
Siendo: 
N: Cantidad que soportara el PLC de puntos I/O  
ID y IA: Número de entradas discretas y analógicas del proyecto. 
OD y OA: Número de salidas discretas y analógicas del proyecto. 
De la tabla N°3 tenemos que:  
N= 1.25 (6 + 0 + 6 + 0) 
N= 1.25 (12) 
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II. Espacio de memoria de usuario. 
Está relacionado con el número de I/O y la dificultad del programa de control. 
Entonces para determinar el espacio de memoria de usuario es sumar la cantidad de 
palabras aplicadas en la lógica de control o escritura del programa. (La cantidad de 
palabras para cada instrucción usada se consigue en el manual de programación del 
PLC). 
Debido a que los componentes del hardware (PLC) se compran anticipados no 
conviene tomar el procedimiento anterior para altas programaciones que duran meses, 
sin embargo, se opta por la experiencia que es multiplicar 15 palabras por cada I/O 
obteniendo M (Espacio de memoria de usuario)  
M= 15 x N = K (ID + IA + OD + OA) donde N=1.25 (ID + IA + OD + OA)  
M= 18.75 (6 + 0 + 6 + 0) 
M= 225 palabras 
M< 2 Kilo palabras    
Entonces: 
Para N<100 puntos y M< 2 kilo palabras se opta por un PLC Compacto. 
Para N>100 puntos y M> 2 kilo palabras se opta por un PLC Modular 
En este sentido dado las explicaciones usaremos el PLC compacto S7- 1200 para 
futuras ampliaciones y modificaciones con CPU 1214C: 
Tabla 4  
Especificaciones técnicas del PLC S7-1200. 
Integrated I/O CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C 
Integrated Digital I/O 6 entradas / 
4 salidas 
8 entradas / 6 
salidas 
14 entradas / 10 
salidas 
Integrated Digital I/O 2 entradas 2 entradas 2 entradas 
Max Local I/O - Digital 14 82 284 
Max Local I/O - Analog 3 19 67 
Memoria de trabajo 25 KB 25 KB 50 KB 
Memoria de carga  1 MB 1 MB 2 MB 
Memoria remanente  2 KB 2 KB 2 KB 
Bit Memory (M) 4 KB 4 KB 8 KB 
Nota. Fuente: https://support.industry.siemens.com/cs/start?lc=es-WW 




Para determinar la programación del PLC utilizaremos FBD de nuestro circuito grafcet, 
donde tenemos: 
Su lista de ordenamiento: 
Tabla 5 
 Lista de Ordenamiento (LO) 
LO SIMBOLO  VARIABLE DIRECCIÓN  DESCRIPCIÓN 
ENTRADAS I2 I I0.0 Pulsador de inicio  
I3 P I0.1 Pulsador de parada 
I4 1S1 I0.2 Detecta el cilindro (A) en su posición inicial  
I5 1S2 I0.3 Detecta el cilindro (A) cuando se estira  
I6 2S1 I0.4 Detecta el cilindro (B) en su posición inicial  
I7 2S2 I0.5 Detecta el cilindro (B) cuando se estira  
I1 R I0.6 Pulsador de reset 
SALIDAS Q1 1Y1 Q0.0 Empuja el cilindro (A) 
Q2 1Y2 Q0.1 contrae el cilindro (A) 
Q3 2Y1 Q0.2 Empuja el cilindro (B) 
Q4 2Y2 Q0.3 Contrae el cilindro (B) 
Q5 LED Q0.4 Enciende el led Verde 
Q6 LED Q0.5 Enciende el led Rojo 














AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  65 
 
 
Figura  34. Circuito Eléctrico con el PLC.  
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Figura  35. Programación FBD en Festofluidsim.  
AUTOMATIZADO PARA UN EQUIPO DE SELLADO AL VACÍO  67 
 
 
III. Programación.  
Programando en el sofware tia portal: 
  CREAMOS EL PROYECTO: 
  Fuente: TIA PORTAL 
AGREGAMOS DISPOSITIVO: CPU 1214C / 6ES7 214 – 1BG31 – X0B0 
 Fuente: TIA PORTAL. 
Figura  36. Introducción al sofware TIA PORTAL.  
Figura  37. Configuración del PLC en el TIA PORTAL.  
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AGREGANDO SB (SIGNAL BOAR): 6E7 Z32 – 4HA30 – 0XB0 















Figura  38. Configuración del Signal Board.. 
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Fuente: TIA PORTAL. 
Figura  39. Programación en el TIA PORTAL con FBD.  










Figura  40. Continuación Programación en el TIA PORTAL con FBD.  
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Obtenemos en OB (organización de bloque): 
 
 










Figura  41. Organización de Bloque (OB).  
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3.6.3 Etapa de potencia.  
3.6.3.1 Potencia eléctrica. 
La etapa de potencia muestra un circuito que consta de un transformador T1 reductor 
que entrega un voltaje de 24V y 26V; Estos voltajes son seleccionados por S5(selector) el 
cual hace que fluya la corriente para que active las niquelinas (R2) siempre y cuando el 
relé (2Y1) este activado. 
 La activación de relé (2Y1) se produce por una señal que manda el PLC energizando 
su bobina para que luego cierre contacto. Esto produce que las niquelinas se calienten y 











Figura  42. Circuito de Fuerza.  
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3.6.3.1.1 “Cálculo de la resistencia (niquelina).” 
Datos: 
𝛼 = 0.0002 (coeficiente de la niquelina obtenemos de la tabla N°2) 
𝑡ₒ=20 ° 𝐶 (temperatura ambiente)  𝑡𝑓=500 ° 𝐶 (temperatura de trabajo de sellado) 
𝑣 = 24 𝑉 (voltaje del transformador T1 cuando trabaja a 24volt) 
𝑅ₒ = 1.5 𝛺  (resistencia a temperatura ambiente) 
Calculo: 
𝑅 = 𝑅ₒ 𝑥 [1 +  𝛼(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)]   (formula del cambio de la resistencia donde ∆T=𝑡𝑓 − 𝑡𝑜 ) 
𝑅𝑛𝑖𝑞 = 1,5𝛺𝑥[1 +  0,0002(500 °𝐶 − 20 °𝐶)]     
𝑅𝑛𝑖𝑞 = 1.644 𝛺 (resistencia requerida de trabajo de la niquelina) 




 ; 𝑃 =
242
1.66𝛺
= 350.36 𝑊 ------ (7) 
𝑃 = 350,36𝑊  




  ; 𝐼 =
350,36 𝑊
24𝑉
= 14,39 𝐴  ----- (8) 
𝐼 = 14 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠  
3.6.3.1.4   Cálculo del tiempo de encendido de la resistencia.  
Q(niquelina) = 0.24. I^2.R.t ------(1)                            Q(plástico)= Ces.m.∆T -------(2) 
De la ecuación (1) y (2) tenemos que: t = Ces.m.∆T / 0.24. I^2.R 
t=4seg para un sellado uniforme, va a depender de las dimensiones de la bolsa la 
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3.6.3.2 Potencia mecánica. 
3.6.3.2.1 Calculo del pistón. 
Donde  
T= torque., F= fuerza de newton., D= distancia., As= área de sellado., Fs= fuerza de 
sellado. 
Calculamos la fuerza que viene dado por la formula    F= m*a 
Donde: 
m= masa promedio en Kg        a= aceleración que viene dado por la gravedad 
F= m*a 
F= 12, 7 Kg * 9, 8 m/s    -----        F= 124, 5 Kg*m/s   ---        F= 124, 5 N   
A la fuerza obtenida se multiplica por 2 como factor para que la fuerza ejercida por el 
cilindro y el peso del brazo metálico se encuentre en equilibrio: 124,5 N x 2 = 249N, se 
aproxima a 249,4 para suprimir la fuerza de fricción. Con este valor y la presión de 8bar 
se elige el cilindro adecuado de la tabla   
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El valor 249, se aproxima a 249,4 N para suprimir la fuerza de fricción. Con este valor 
249,4N y la presión de 8 Bar. Se elige los diámetros del cilindro apropiado de la tabla 6. 
Tabla 6  
Valores de Diámetro del Cilindro. 
Diámetro Movimiento  Fuerza en empuje y tracción  
 Cilindro D Eje d    2bar 4bar 8bar 10bar 
63 16 empuje 62.3 124.7 249.4 311.7 
tracción 58.3 116.6 233.3 291.6 
63 20 empuje 62.3 124.7 249.4 311.7 
tracción 56.1 112.1 224.2 280.3 
Nota. Fuente: https://tecnicayateismo.wordpress.com/tag/calculo-de-aire-comprimido/ 
As= B*H         As= 381mm*4mm       As= 0.001524 m² 




          𝑃 =
249 N
0.001524m²
         𝑃 = 163385.83 N/m²       𝑃 = 23.7 psi  
Por consiguiente, se requirió un pistón de doble efecto para vencer el peso que 
soporta el vástago y que trabaje a 8Bar con diámetro D=63 mm, d= 20 mm y de doble 
efecto. 
3.6.3.2.2 Calculo de la electroválvula por consumo de aire. 
Para el cálculo de consumo de aire seleccionamos de la tabla 7 con los valores de 
tracción y empuje siendo la longitud de carrera del pistón de 10cm y D= 63 mm, d= 20 
mm.  
Tabla 7  
Consumo de aire. 




Eje d    2bar 4bar 8bar 10bar 
63 20 empuje 0.093 0.156 0.28 0.343 
tracción 0.084 0.14 0.252 0.308 
 Nota. Fuente: https://tecnicayateismo.wordpress.com/tag/calculo-de-aire-comprimido/  
 
Tenemos que: 
Consumo total de aire = Traccion o empuje de consumo de aire (k) x longitud de 







𝑥10𝑐𝑚 = 2.8 𝑁𝑙 ------ (1)                         0,252
𝑁𝑙
𝑐𝑚
𝑥10𝑐𝑚 = 2.52𝑁𝑙 ------- (2) 




Considerando que la máquina selladora el desplazamiento del pistón es de 1500 
veces en 1 hora tenemos: 




















Tabla 8  
Especificaciones técnicas del cilindro. 
Cilindro de doble efecto Vástago único 
Presión de funcionamiento Máximo 10 bar 
Fluido Aire de lubricación continua. 
Diámetro 63 mm 
Carrera 10 cm 
Nota. Fuente: https://tecnicayateismo.wordpress.com/tag/calculo-de-aire-comprimido/ 
 
Tabla 9  
Especificaciones técnicas de la electroválvula. 
Electroválvula  1/4" 
Presión 1 - 10 Bar. 
Temperatura de 
trabajo  
~10 a 60°C 
Capacidad   6Bar: 400Nl/min 
Tensión en bobinas 220 VAC; 
50/60Hz 
Consumo de corriente 500mA 
Nota. Fuente: https://tecnicayateismo.wordpress.com/tag/calculo-de-aire-comprimido/ 
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 Consideraciones técnicas del compresor. 
Los mandos neumáticos y mecanismos obtienen una presión de 600 kPa(6bar) de una 
estación central. El funcionamiento es por un motor eléctrico que presenta un sistema de 
transmisión compuesto por un mecanismo de poleas y correas. Debe contar con una 
ventilación adecuada para que el aire se fresco y limpio. 
Tabla 10  
Características técnicas del compresor. 
Modelo  ACK 300(TABLA) 
Capacidad  300 litros 
Motor  Trifásico de 380 V  
Potencia  5.5 KW 
Velocidad del Motor  1200 rpm  
Presión  7 Bar/ 100 psi  
Carter Lubricado por aceite  
Aire aspirado  550 litros/ min 
Flujo de salida  1500 Lts/ min 
Peso  220 kilos 
Nivel acústico  76 dB-A 
Largo  1600 mm 
Ancho 500 mm 
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3.7 MONITOREO  
3.7.1 Comprobación y calibración.   
Después de realizar una serie de pruebas obtuvimos que para lograr un buen 
funcionamiento de la máquina los siguientes resultados: 
Para t=1 seg es el tiempo que demora calentar las niquelinas.  
Para t= 2 seg.  de Calentamiento del plástico, se llegó al sellado adecuado. 
Para t=1 seg es el tiempo que demora en enfriar las niquelinas. 
 










Figura  43. Prueba de la Mordaza Selladora.  
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En la figura, Se muestra las verificaciones finales de los componentes de la máquina. 
 
Fuente: Fotografía Propia. 
Entonces el tiempo total de sellado es de 4seg siempre y cuando usando la niquelina 
N°19 en caso contrario se requerirá variar el tiempo. 
 




Figura  44. Pruebas Finales de calibración. 
Figura  45. Puesta en Servicio de la Selladora al Vacío.  


































 Se logró reducir significativamente el espacio de su tablero eléctrico y gastos 
en mantenimiento eléctrico, desplazando los dispositivos físicos palpables por 
los técnicos como el temporizador, relé electromagnético reemplazados por 
instrucciones de software que son elementos virtuales. 
 




Figura  46. Tabla de Símbolos en el TIA PORTAL.  




Fuente: TIA PORTAL. 
 
 Se redujo el consumo de energía debido a las instrucciones del programa del 






Figura  47. Programación en Ladder (KOP).  




Fuente: TIA PORTAL 
 
 
 Después de realizar las pruebas de monitoreo y calibración se obtuvo que el 
tiempo total de sellado es de 4segundos siempre y cuando se esté utilizando la 
niquelina n° 19 de lo contrario se tiene que recalcular el tiempo necesario para 
un sellado uniforme. 
 
 Se determinó que el tiempo de succión que es de 5 segundos para un tamaño 







Figura  48. Resultado de Programación FBD.  




Fuente: TIA PORTAL. 
 
 Se obtuvo una mayor cantidad de producción de 325 unidades por hora lo cual 








Figura  49. Resultado de Programación en OB.  




Se detallarán los costos que implican el diseño, la construcción y el montaje de la 
máquina selladora al vacío, con esto se hallara la capacidad del beneficio o utilidad del 
proyecto y la recuperación del tiempo en la inversión por parte de la empresa. 
4.2.1 Los costos analizados son: 
- Costos de recurso material. 
- Costos de recurso humano. 
4.2.1.1 Análisis de costos.   
4.2.1.1.1 Costos de recurso material  
Se detallarán los recursos materiales utilizados en dos grupos; recursos de materiales 
directos e indirectos. 
 Costos de los materiales directos.  
Son aquellos que están relaciones directamente con la fabricación o construcción: 
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Tabla 11  
Costo de la estructura metálica. 









2 1 Material de pulido 
(mota, disco de 
avance y corte, 
acido) 
s/100.00 s/.150.00 
3 1 1m3 de argón para 
soldadura tic 
s/.60.00 s/.60.00 
4 1 ½ Kg de varillas de 
acero inoxidable 
de 1/16” calidad 
304L 
s/.20.00 S/. 20.00 
5 2 Platinas de 17” 
(largo) x2” (ancho) 
x 1/8”, calidad 302 
s/.15.00 s/.30.00 
6 6 Pernos Allen de 
acero inoxidable 
de 2 ½” x ¼” 
s/.0.30 s/.2.40 
7 2 Piezas mecánicas 
de la selladora  
s/.30.00 s/.60.00 
TOTAL S/. 408.81 










Tabla 12  
Costos de elementos eléctricos. 





1 1 Transformador E/S 
(220v/24v, 26v) 
s/.100.00 s/.100.00 
2 1 Pulsador s/.2.50 s/.2.50 
3 1 Fusible s/.0.50 s/.0.50 
4 1 Porta fusible 6x32mm s/0.30 s/.0.30 
5 2 Relés Auxiliares SP-
220V 
s/.13.00 s/13.00 
6 1 Selector de 2 
posiciones de 16mm  
s/.7.00 s/.7.00 
7 3 Switch s/.0.70 s/.0.70 
8 3m Niquelina #19 – 22 s/.3.00 s/.6.00 
9 1 Enchufe de 3 PATAS s/.5.00 s/5.00 
10 1 SIMATIC S7 – 1200 s/. 1,500.00 s/.1,500.00 
11 6m Conductor Cu 
concéntrico TSJ # 
3x12  
s/. 2.50 s/. 5.00 
12 5 Terminal de ojo #8/4 s/. 0.10 s/. 15.00 
13 2 Cable siliconado #12  s/. 1.60 s/. 12.80 
TOTAL s/.1,409.58 









Tabla 13  
Costos de elementos Neumáticos. 





1 1 Electroválvula 5/2 1/8” 
reacción resorte 
s/.30.00 s/.30.00 
2 1 Bobina tipo 22, D=8BA 
3VA – 220V, 50/60 HZ 
s/.15.00 s/.15.00 
3 1 Ficha de conexión tipo 22 
STD 
s/.4.00 s/.4.00 
4 2 Silenciador ajustable con 
llave 1/8” 
s/.3.00 s/.3.00 
5 1 Micro cilindro doble efecto 
no amortiguado con imán 
D=25mm 
s/.50.00 s/.50.00 
6 1 Manguera poliuretano 4mm s/.1.80 s/.1.00 
7 3m Manguera poliuretano 6mm s/.2.00 s/.3.60 
8 1 Conector codo metálico 
macho 4 de 1/8”  
s/.1.80 s/.1.80 
9 2 Conector codo metálico 
macho 6 de 1/8”  
s/.2.50 s/5.00 
10 1 Conector codo metálico 
macho 6 de ¼”  
s/. 2.30 s/. 2.30 
TOTAL s/.98.05 










Costo de elementos eléctricos y neumáticos. 





1 2 Brocas de cobalto de ¼”  s/.5.00 s/.5.00 
2 1m Tiras de caucho  s/.4.00 s/.4.00 
3 5 Tuercas de cabezal 
hexagonal ¼” inoxidable 
s/.0.50 s/.2.50 
4 4 Resortes pequeños  S/. 1.50 s/.6.00 
5 1m Bulcatex de 12mm s/.20.00 s/.35.00 
6 3m Bulcatex de 6mm S/. 15.00 s/.15.00 
7 3m Teflón térmico  s/.25.00 s/.75.00 
8 1 Cemento de contacto s/7.00 s/7.00 
TOTAL s/.130.93 
Nota. Fuente: Elaboración propia.  
 Costos de materiales indirectos. 
Tabla 15  
Costos de los materiales indirectos. 
ÍTEM ELEMENTO DESCRIPCIÓN PRECIO 
UNITARIO S/. 
TOTAL, S/. 
1 Alquiler de local Es un pago mensual  s/.95.00 s/.95.00 
2 Electricidad (KWh) Consumo de 
electricidad hasta la 
finalización de la 




Nota. Fuente: Elaboración propia.  
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4.2.1.1.2  Costos de recursos humanos. 
Tabla 16  
Costo de recursos humanos. 










Armado la parte 




Electrónico   
Diseño y armado de la 
parte eléctrica, 
electrónica, neumática y 
la calibración de la 
maquina 
4 s/. 1,500.00 
TOTAL s/. 1,864.41 
Nota. Fuente: Elaboración propia.  
4.2.2  Costo total del proyecto.  
Tabla 17  
Costo total. 
RECURSO  COSTO (S/.) 
RECURSO MATERIAL DIRECTO s/. 2,415.90 
RECURSO MATERIAL INDIRECTO s/. 130.00 
RECURSO HUMANO DIRECTO s/. 2,200.00 
RECURSO DE MATERIAL INDIRECTO s/. 0.00 
SUBTOTAL s/. 4,745.90 
Gastos De Improviso 10% s/. 474.59 
TOTAL, DEL PROYECTO EN SOLES  s/. 5,220.49 
Nota. Fuente: Elaboración propia.  
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4.3 ANALISIS DE BENEFECIOS  
El análisis de los beneficios que obtendrá la empresa después de la inversión; se 
obtendrá realizando una comparación en el proceso productivo sin la mejora y con la 
mejora realizada. 
4.3.1 Proceso de sellado sin la mejora.  
Tiempo de embolsado: 
En 1Hora = 50 – 150 UNIDADES DE SELLADO (según la habilidad del operario)  
En promedio obtendremos: 100 UNID/HORA 
Personal: 1 operario. 
Sueldo: S/. 1200.00 
4.3.2 Proceso de sellado con la mejora. 
Tiempo de embolsado: 
En 1HORA = 200 – 450 UNIDADES DE SELLADO (según la habilidad del operario) 
En promedio obtenemos: 325 UNID/HORA 
Personal: 1 operario. 
Sueldo: S/. 1200.00 
“Con los datos anteriores; obtendremos el costo por sellado y la ganancia neta por 
hora de trabajo” 
Precio unitario por humita: S/ 3.6 
Contenido por unidad: 3 humitas 
Precio por 3 humitas: S/. 10.8 
Precio de venta: S/. 11.0 
Costo por sellado: S/. 0.2 
Dinero obtenido por hora de trabajo en la selladora sin mejora 
D1 = S/. 0.2 x 100  D1 = S/. 20.00/ HORA 
Dinero obtenido por hora de trabajo en la selladora con mejora. 
D2 = S/. 0.2 x 325  D2 = S/. 65.00 / HORA 
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Estos dos resultados son ganancias en bruto, para obtener ganancia neta tenemos 
que restar el gasto realizado por ejecutar el trabajo. 
4.3.3 Flujo de caja. 
Consumo de energía por Hora: 40kWh 
Consumo unitario S/. kWh: 0.33 
Costo de consumo de energía por hora = 0.33 x 40 = S/. 13.2 
Pago al personal por día: S/ 1200.00/26 =S/. 46.15   
Pago al personal por hora: S/ 46.15/8 = S/. 5.77 
Precio de material: S/. 0.08 
Precio del material utilizado: 0.08 x 325 = S/. 26.00 
Mantenimiento = S/. 5 x hora  
Total, de gastos por Hora: 13.2 + 5.77 + 26 + 5 = S/. 49.97 
Ganancia Neta: D2 – Gasto Total 
Ganancia Neta: S/. 65.00 – S/. 49.97 
Ganancia neta por Hora: S/. 15.03 nuevos soles 
Ganancia neta por día: S/. 15.03 x 8 Horas (horas laborales) = S/. 120.24 




 𝒙 𝟐𝟒 
𝒅𝒊𝒂𝒔 
𝒎𝒆𝒔
= 𝟐𝟖𝟖𝟓. 𝟕𝟔 
𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐𝒔 𝒔𝒐𝒍𝒆𝒔
𝒎𝒆𝒔
   
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Figura  50. Flujo de Caja 
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Tiempo de recuperación de lo invertido en meses (flujo de caja)   
Del flujo de caja tenemos que el periodo de recuperación es de 1.81 equivalentes a 1 
mes y 20 días.   
4.4 EVALUACIÓN DINÁMICA DE INVERSIÓN  
4.4.1 Evaluación del VAN. 
La fórmula es la siguiente que rige al VAN:  
     VAN = ∑ⁿ (Qt) / (1 + TD) ͭ - I         Donde: 
Qt= es el flujo de caja en el periodo t=1; TD= es la tasa de descuento   
t=es el número de períodos;   I=es el valor de la inversión inicial.  
Criterios del VAN que rigen un proyecto: 
Para cuando el VAN >= 0 es aceptado, VAN<0 es rechazado 
La inversión del proyecto es de S/. 5,220 nuevos soles, una tasa de descuento (TD) de 
10% y teniendo como datos de la tabla 18, se calcula el VAN  
Tabla 18  
Análisis del VAN. 
  periodo flujo de fondos 










1 S/. 2,886.00 
2 S/. 2,886.00 
3 S/. 2,886.00 
4 S/. 2,886.00 
5 S/. 2,886.00 
VAN S/. 5,200.19 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 
El valor de la VAN calculado, es mayor que cero; en conclusión, el proyecto es 
rentable para la empresa. 
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4.4.2 Evaluación del TIR.  
La fórmula es la siguiente que rige al TIR:  
 VAN= 0 = ∑ⁿ (Qt) / (1 + TIR) ͭ - I TIR=es la tasa de corte que hace al VAN=0 
Con el flujo de caja se calcula el TIR 
Tabla 19  
Análisis del TIR. 
  Periodo flujo de 
fondos 










1 S/. 2,886.00 
2 S/. 2,886.00 
3 S/. 2,886.00 
4 S/. 2,886.00 
5 S/. 2,886.00 
TIR 47% 
Nota. Fuente: Elaboración propia.  
Este valor nos indica que una tasa de descuento (TD) del 47%, pondría el valor de 
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Figura  51. Cronograma de Actividades.  
4.5 CRONOGRAMA 










Fuente: MS PROJECT. 
4.5.2 Diagrama de GANTT.  
Fuente: MS PROJECT. 
 
Figura  52. Diagrama de GANTT, identificando hitos y fases del proyecto.  
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4.5.3 Identificación de la ruta crítica del proyecto.  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Tabla 20  
Rutas críticas del proyecto. 
Ingeniería 
conceptual 
Tarea A Instalación de Equipos  Tarea I 
Ingeniería básica Tarea B Adecuaciones Tarea J 
Ingeniería de 
detalle 
Tarea C Verificación de 




Tarea D Programación PLC Tarea L 
Firma de 
Contrato 
Tarea E Arranque Tarea M 
Procura Tarea F Puesta en Marcha Tarea N 
Contratación Tarea G Pruebas del sistema Tarea Ñ 
Adquisición de 
equipos 
Tarea H Entrega a satisfacción Tarea O 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 
 
0 4 4 4 4 8 8 6 14 14 1 15
0 0 4 4 0 8 8 0 14 14 0 15
20 1 21
24 0 25
25 12 37 15 5 20 15 0 15





37 3 40 45 2 47 47 3 50 50 5 55 55 1 56





TAREA M TAREA N TAREA ÑTAREA J TAREA O
TAREA H
TAREA G
TAREA F TAREA ETAREA I
TAREA A
INICIO TAREA A TAREA B TAREA C TAREA D
Esquema 6. Rutas Criticas del Proyecto.  











 En el desarrollo del presente proyecto, se logró describir el sistema de control 
con lógica cableada de la máquina selladora al vacío mediante el método paso 
a paso, con el fin de determinar el circuito electroneumático. 
 Se desarrollo el nuevo sistema de control en grafcet (SFC), lográndose 
simplificar el diagrama del circuito electroneumático, manteniendo todas las 
funciones de la máquina selladora al vacío.  
 En el diseño del sistema eléctrico se utilizó el software FestoFluidsim, que 
permitió simular y optimizar las conexiones eléctricas y neumáticas, de la 
máquina selladora al vacío.   
 Se selecciono el PLC S7-1200 de CPU- 1214C de la marca Siemens; porque 
se requiere de 6 entradas discretas y 6 salidas discretas, su programación se 
elaboró en base al diagrama de funciones (FBD) obteniéndose un solo bloque 
de funcionamiento (OB); que nos permitió utilizar menos cantidad de memoria 
del PLC para un óptimo funcionamiento.  
 El costo de inversión para el proyecto es de S/. 5,220.49; con un tiempo de 
recuperación de lo invertido en 1mes y 20 días según el flujo de caja de la 
empresa. Lo cual hace rentable este proyecto.  
 
 











 Se recomienda utilizar el PLC para un mejor control de los procesos 
industriales. 
 La máquina debe ser operada por una sola persona que este capacitada. 
 Para obtener un sellado optimo siempre verifique el espesor de la bolsa y haga 
los cálculos respectivos de corriente y tiempo. 
 Se recomienda aterrar el equipo de sellado para liberar cargas estáticas. 
 Para el desmontaje y mantenimiento del PLC siempre realiza una copia de 
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ANEXO 2. CARACTERISTICAS DEL CILINDRO NORMALIZADO. 
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ANEXO 3. TABLA DE TAMAÑOS DE LOS CILINDROS NORMALIZADOS. 
ANEXO 4. TABLA DE FUERZAS TEORICAS EXPRESADA EN NEWTON. 
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ANEXO 5. DIAGRAMAS.  
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ANEXO 6. CATALOGO DEL RELAY. 
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ANEXO 7. CATÁLOGO DE ELECTROVÁLVULA.  
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SEGÚN LA TABLA 
FALLAS EN EL AÑO 2013: 42 
COSTO APROXIMADO POR MANTENIMIENTO DE FALLA: S/. 1000 















Devicenet: está orientada principalmente a los procesos de manufactura. 
Foundation Fieldbus: Regla o protocolo que caracteriza la función de distribuir el 
nivel de control en la red. 
Industrial Ethernet: Tiene topología estrella, dispositivo que cumple la función de 
transmitir gran cantidad de información a alta velocidad. 
Interfases RS 232: Comunicación punto a punto, esta interface tiene una tensión +- 
12volt, comunicación balanceada, su alcance es de 25m.   
Interfases RS 485: Comunicación multipunto, esta interface tiene una tensión +-200 
mvolt, permite comunicar hasta 32 dispositivos, su alcance es de 1200m. 
Protocolos: Son reglas de formalidad que rigen el sentido de la comunicación de los 
dispositivos de la red. 
Profibus:  Es una célula de bajo costo y un bus de campo para usos con duración de 
contestación complicados ejemplo. Calderas, etc. 
Profibus Automatización de Procesos (PA): Tienen protocolo DP hace tareas 
potencialmente peligrosas o explosivas. 
Profibus Periferia Distribuida (PD): Tiene topología bus de campo de medio fisco RS 
485 o fibra óptica, trabaja a una velocidad máxima de 12 Mbit/s. 
Profibus (FMS): Su aplicación es específicamente para nivel celular, promueve el 
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